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CAPITULO I 

1.1 INTRODUCCION. 

~l estudio que a continuación se desarrolla, trata de 

ser lo más apegado a la realidad, proporcionando cifras y dª 

tos de como y cuando se prEsentan los casos de las enfermedª 

des ocupacionales debidas al polvo industrial, ya que su no­

cividad es segura, presentando un problema de difícil profi­

laxis. 

La realización de este trabajo es con el fin de con­

tribuir en una pequeña parte a prevenir la propagación de -

las enfermedades ocupacionales ocasionadas por los polvos,­

que causan desde una incapacidad temporal hasta la incapac1 

dad total del individuo. · 

Las propiedades físicas, químicas y biológicas de los 

polvos industriales que se manejan, unidos a las condiciones 

ambientales del medio en aue se ejecuta el trabajo, determi­

nan los elementos fundamentales que son causa de diversas -­

enfermedades p1·ofesionales riue ¡;adecen los trabajadores en -

un gran número de industrias. Estas enfermedades de tipo prQ 

fesional que van desde peque~as irritaciones de la piel has­

ta afecciones crónicas de las vías respiratorias y aun desen 

laces fatales, tienen como único aspecto positivo, el que -­

son facilmente previsibles y evitables. 

Uno de los peores resultados de la creciente indus--

trializaci6n de la sociedad, es el de la multiplicación de 
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medios de trabajo en que abundan los polvos y humos dehido a 

que utilizan muchas adaptaciones e improvisaciones para po-­

nerse a la altura de la demanda. 

~xiste una cantidad ilimitada de industrias polvosas,­

en este estudio solamente se consideraron las más comúnes, Y 

en las que se presentan con un mayor indice de frecuencia -­

las enfermedades ocupacionales, derivadas del uso y manejo -

de Jos polvos, principalment€ en el medio industrial químico. 

Hasta la fecha sólo en algunas industrias químicas se 

tiene un departamento que se ocupa de la conservación de la 

salud, la comodidad y la seguridad de los trabajadores den-­

tro de las fuentes de trabajo; generalmente se carece de los 

más mínimos requerimientos de seguridad, ya sea por la falta 

de los medios de prevención necesarios o bien por desidia -­

del trabajador que, por implicarle una molestia e incomodi-­

dad no usa los artículos que le proveen seguridad en el des­

empefio de sus lahLres. Los lugares de trabajo reunen, con -­

frecuencia, muchos factores considerados como predisponentes 

de las enfermedades respiratorias. wuchos operarios encaran 

por primera vez en su vida condiciones como la relativa aglQ 

meración dentro de las fuentes de trabajo, la exposici6n a -

gases y polvos, la fatiga profesional, antes de acostumbrar­

se a una nueva forma de trabajo; muchos se exponen a condi-­

ciones desfavorables del clima y a cambios extremos de las -

condiciones del tiempo. La mala nutrición, la alergia, el a! 

coholismo, los defectos personales y otros muchos factores -
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contribuyen a disminuir la capacidad del individuo para reP 

sistir las infecciones. 

Debe tenerse en cuenta que lo invertido en la seguri-

dad de los trabajadores redundará en beneficio de la empre­

sa, aumentando el rendimiento de los que laboran, disminu-­

yendo la inasistencia debida a las incapacidades y el costo 

de la indemnizaciones, puesto que, sabido es que el trabajo 

es más productivo en condiciones tales que tavo~ezcan la COB 

servaci6n de la salud física y mental y un alto grado de s~ 

tisfacci6n personal. 

Los polvos son un p~oblema muy grande, no tanto como 

riesgo de la salud, sino también como un agente dañino cos­

toso contra la maquinaria de Ja planta o los productos. Aun 

sin producir daño moderado el polvo constituye una molestia 

y crea pobres ~ondiciones de trabajo. En reconocimiento del 

riesgo y costo de tal contaminac16n, los altos·niveles de -

polución han sido ampliamente reducidos en las industrias ~ 

polvosas, pero el riesgo potencial queda y el control de -­

los polvos industriales continúa como una batalla sin final. 

Actual~ente, la posici6n teórica de la lucha en con-­

tra de los polvos, es la de considerarlos como gases tóxi-­

cos y por consiguiente la de luchar contra ellos mediante -

una adecuada ventilación. 

El ingeniero desempeña un papel importante, ya que es 

el encargado del planteamiento de la fábrica, del diseño de 

la maquinaria para la comodidad y la eficiencia humana, de 
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la regulaci6n del proceso para suprimir los ~eligros en el -

medio en que se trahaja y de la sanidad del lugar de trabajo. 
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CAPITULO II 

2.1 GENERALIDADES. 

Los sistemas dispersos que pueden causar daño en el OK 

ganismo humano pueden ser: polvo, humo, niebla, vapor. 

El polvo, está constituido por pequeñas partículas só­

lidas originadas mecdnicamente en diversos procesos como son! 

molido, triturado, perforaci6n, voladuras, manejo de rocas y 

• minerales. El tamaño de las partículas varía desde el submi-

crosc6pico hasta el visible, es decir de i.o a 150 micras. -

Generalmente su composici6n química es la misma que la de la 

sustancia de la cual se derivaron; no sufren alteraciones ~­

químicas por los proc¿sos de subdivisi6n,corno ejemplos típi­

cos podemos mencionar los polvos minerales obtenidos de la -

desintegraci6n de rocas, y los polvos orgánicos como el tri­

go. ~l polvo no tiene la tendencia a precipitarse o a flocu­

lar, excepto cuando está sometido a la acción de fuerzas --­

electrostáticas; no se difunde en el aire, sino que se asien 

ta debido a la gravedad. 

IU humo está formado por partículas s61idas producidas 

por la condensación de sustancias en estado gaseoso general­

mente después ·de la volatilizaci6n de metales fundidos, que 

provienen de procesos químicos, metalórgicos, soldadura o -

por descomposici6n de productos químicos, por comhusti6n, sy 

blimaci6n y condensación, por ejemplo, humo de tahaco, made­

ra, aceite, carbón, vapor de zinc • .tü tamaño de la partícula 
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varía de 0.2 a 0.5 micras, por lo nue son difícilFs dF fil-• 

trar. i::n comparaci6'1 con los polvos, las partfo;,las de humo 

frecuentemente floculan. 

La niebla es formada por gotas líquidas suspendidas -­

que S8 generan por la condensación de vapores de agua o por 

la atomización de líquidos, el tamaño de las partículas es 

variable dependiendo de las condiciones. fenemos por ejem-­

plo la pulverización de barnices y pinturas. 

Los vapores son la forma gaseosa de sustancias normal­

mente sólidos o líquidos que se transforman a este estado -

al aumentar la presi6n o disminuir la temp~ratura, los vap~ 

res se difunden. 

El polvo industrial afecta el organismo humano si se -

está en continua exposici6n al riesgo; éste efecto se mani­

fiesta después de varios a~os. Las puertas de entrada dF los 

polvos industriales son: 1) la nariz, 2) la roca, ~) la pie 1 

y el te,jido subcutáneo. La mayor parte de los polvos se ar--

sorhen por el aparato respiratorio. 

~or los efectos nocivos que tiene el polvo sobre la sa-

lud se clasifica en la siguiente forma: 

1) Venenoso o tóxico 

2) Inflamatorio 

3) Fihrógeno 

Dentro de la clasificaci6n del gri.;po de polvos tóxicos 
1 

se encuentran los provenientes de materias tóxicas (ars4nico, 

plomo, etc) ~ue lesionan el corazón, pulmones, hirado,y ri~~ 

!1ES, /1.1 inhalarlos invaden los puln.ones y se r.isuElVF.n En Ja 
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sangre, por la cual son llevados a los 6rganos y tejidos; 

pueden tambign por contaminaci6n entrar por la boca y ser 

llevados a todo el organismo por la vía digestiva en menor -

proporci6n. 

En los inflamatorios podemos tener a los que aumentan 

los padecimientos respiratorios; éste tipo de polvo es mole~ 

to e irritante, en algunos casos ocasionando alergias. Los -

irritantes pueden ser de dos tipos principalmente, de reac-­

ción alcalina y de reacci6n ácida, ejemplo del grupo de los 

alcalinos es el jah6n, el cemento, hidr6xidos y del grupo -­

ácido ciertos cromatos y fluoruros. Tales irritantes pueden 

causar en la piel quemaduras, también pueden llegar a ocasiQ 

nar inflamaci6n de la mucosa nasal y en casos extremos, has­

ta producir ulceración del tabique nasal. 

El fibrógeno es el que produce poco o mucho tejido fi­

broso en los pulmones, este grupo comprende casi a todos los 

polvos inorgánicoP incluyendo los que contienen sílice o as­

besto. Los polvos de esta clase perturban la funci6n pulmo~ 

nar, causan incapacidad y aumentan la propensi6n a la tuber­

culosis. Entre los polvos de esta clase son de mucho interés 

los silicatos, la sílice, el asbesto, el talco, etc. 

Otra clasificaci6n de los polvos es: 

1) Constituidos íntegramente por sílice combinada (as-

besto puro). 

2) Los que contienen íntegramente sílice libre (grani-

to) 

3) Los polvos que contienen sílice en forma no crista-
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lina (tierra de rliatomeas). 

Debido n ~ue no hay polvos nue ofrez~an el mismo pro-­

hlema, es difícil esta~lecer reglas generales para El análi 

sis, y· basta decir que cada muestra debe someterse a un cui 

dadoso examen, en microscopio y posteriormente someterse a 

un análisis químico completo. 

Ante todo se han de tomar en cuenta las propiedades de 

un polvo determinado que definen su capacidad para producir 

una dolencia pulmonar. 

6stas propiedades son: 1) Composicinn química y minerª 

16gica del polvo; 2) Tamaño de las partículas; 3) Concentrª 

ci6n en el aire, y 4) Duraci6n de la exposici6n. 
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2.2 COMPOSICION DBL POLVO. 

Como, aun en la actualidad, los términos cuarzo, sil! 

ce libre y sílice se usan indistintamente conviene definir-­

los brevemente. El término sílice es el nombre que se le da 

al óxido de silicio (Si0
2

) y debe usarse el término de síli­

ce libre cuando se presenta en forma de un compuesto defini­

do; generalmente sílice libre se considera un sinóniffio de -­

cuarzo, aunque hay varios minerales de sílice libre que tie­

nen aplicaci6n industrial, como son el ópalo (variedad amor­

fa hidratada de la sílice), el trípolo (usado para revestir 

interiormente los moldes de las fundiciones), y otras formas 

menos abundantes en la naturaleza. 

~l término de sílice combinada se usa para la sílice 

que se presenta en min~rales, en combinaci6n química con ra­

ses, como la sosa (NaOH), la cal (CaO) y algunas· otras; en -

otros términos, es la sílice en forma de silicatos. Según -­

una convención antigua, los análisis químicos dan el conten! 

do de ~ilicio en las rocas y minerales en t~rminos de sílice, 

sin hacer una distinción entre sílice libre y sílice comhinª 

da, aunque ambas estén presentes. ~l ejemplo es el granito; 

la forma común de este mineral es un agre~acio de 60% de fel­

despato, 30 % de cuarzo y 10 "/o de mica. iü análisis químico 

indica quF. este granito común contiene 70 % de sílice,y de -

este 70 ~' un 30 ~ se encuentra en forma de cuarzo (sílice 

libre), y el otro 40 % está corno sílice comhinada· con otras 

sustancias que constituyen el granito. Por la aplicación an-
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terior, es evidente que la terminología debe ser explícita al 

referirse a la naturaleza de un polvo. ~i un polvo contiene -

cuarzo debe decirse cuarzo y no simplemente sílice 6 sílice -

libre. 

uebido a que no hay dos polvos que ofrezcan el mismo -

problema, cada muestra debe someterse a un examen cuidadoso -

en microscopio y a estudios de difracci6n con rayos X, solo 

procediendo en esta forma es positle determinar, con preci--­

si6n, la proporción de cuarzo que se tiene en los polvos cuar. 

zosos. 

~l siguiente cuaoro presenta las proporciones de cuarzo 

en diversos polvos industriales: 

% cuarzo 

rolvo de perforación de rocas 54 
(mina de carb6n bituminoso) 

1-olvo de corte de granito 35 

1-ol vo de pe rforac i.ón de rocas 31 
(mina de antracita) 

1-olvo de fundición de hror:c13 19 

l·olvo de los molinos de crucos 6.5 
en una planta de cemento 

i-olvo de los molinos de ~·izarra 3.0 
( i-izaI'!'a i·oja de Virginia) 

!:01vo ue ¡ulido dt: cubiertos de l. 7 
plata. 

Í 01 VO de a:; trae ita l. 5 

1 olvo de carbón bituminoso l. 2 

l olvo ÚE cr:rri( nto l. o 
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% cuarzo 

1-'olvo de molinos de pizarra Huellas 
(pizarra verde de Vermont) 

l:'olvo de molinos de talco Nada 

Polvo de corte de mármol Nada 
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2.3 TAMA~O D~ LAS PARTICULAS DE ~OLVO.· 

Los polvos, como partículas individuales, tienen forma 

irregu.lar. Al se pararse por fractura del cristal original, -­

algunas poseen cierto grado de regularidad de partícula a par 

tícula; pero esto es raro y por.regla general el polvo com--­

prende partículas de forma irregular. No se puedE= caractf'ri-­

zar una partícula asignándole valores a su longitud, anchura 

o espesor, ni tampoco hay algún medio sencillo para calcular 

su volumen por medio de f6rmulas geométricas. 

Uespués de muchos estudios, se ha llegado a saher que 

los polvos de significaci6n patol6gica, están constituidos -

por partículas que tienen un tamaño menor a cinco micras, y -

cuando más diez micras. Las partículas de diez micras son re­

lativamente pocas puesto que por gravedad y por la acción pro 

tectora de las mucosas del tracto respiratorio superior, es-­

tas partículas más grandes no penetran hasta las porciones -­

terminales del tracto respiratorio. Dehido a lo anterior, só­

lo deberá prestarse atención a las partículas de diez micras 

cuando mucho. 

¿s evidente que, cuando la concentracj6n de polvo es ~ 

elevada, la persona expues~a inhala una mayor cantidad de pol 

vo, 1ue el 1ue inhalaría si la concentración fuese ha.ja, para 

un mismo tiempo de exposición. 

La decisi6n sobre la gama de tamaños de las partículas 

q~e se deba~ incluir en una enumeración de polvos, depende en 

par·te, del tamarío de las partículas de polvo realmente pres en. 
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tes en la atmósfera industrial. 

Los tamahos de partículas en los polvos dependerán de d1 

versos factores entre los que se encuentran los siguientes: 

1) La procedencia del polvo. 

2) Del punto en que se toma la muestra. 

3) Del método seguido para tomar ésta. 

Con respecto a la procedencia del polvo, no es posible 

hacer una comparaci6n entre el polvo que se produce al tri­

turar y moler cuarzo, con la ceniza que arroja a la atm6sfá 

ra una chimenea. ~n el primer caso, el material se fragmen-

ta de acuerdo con su naturaleza cristalina, y en el segundo 

caso es un producto amorfo con frecuencia fundido y aglome• 

rado. Cada uno de estos polvos tiene su densidad y su propia 

distribución de tamaños; en consecuencia, las partículas se 

asientan con velocidades diferentes. Figura 2.3-1. 

Las pF.queñas partículas peligrosas de polvo se asientan 

tan despacio que, prácticamente, quedan en suspensión perma­

nente, debido al movimiento general del aire causado por el 

tránsito humano y mecánico y por las corrientes termales as~ 

ciadas con el trabajo. El aire entonces, puede llegar a un -

estado de equilibrio de polvo,en el cual puede persistir un 

nivel de polvo invisible y por lo tanto, probablemente sin 

que se le haga caso,excepto por las personas más conocedoras. 

lü si.tia donde se toma la muestra es importante, pues -
' 

las p11rtícul::i" 1~randes se asientan c1.3rca del lugar donde se 

origirnrn.·ramh . ., es posible oue las partículas de dos polvos 
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distintos se difundan de manera diferente, y las corrientes de 

aire afecten el movimiento de las nubes de polvo. 

Actualmente no se conoce ninguna técnica para obtener -

una muestra perfect~ de polvo en suspensión, esto es, ningún -

método con el cual se recoja toda partícula en un volumen de-­

terminado de aire o gas. Además, una vez recogida la muestra -

no hay un método único para evaluarla. Las partículas menores 

han de menester el microscopio electrónico para ser medid~ y 

para medir las· partículas mayores se necesita de algún otro mí 

todo. El polvo industrial tiene como promedio el tamaño de una 

micra y el polvo atmosférico entre 0.03 y 0.05 de micra, ver -

la Figura 2.3 - 2. 
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2. 4 CONCEN'rRACION DE POLVO. 

Se han ideado y empleado diversos métodos tendientes a 

determinar la cantidad de polvo en el medio ambiente de trab~ 

jo; para el muestreo de polvos se emplea el Conimetro de Green 

burg-Smith. En este instrumento se hace pasar el aire a trav's 

d~ un tubo de vidrio para que choque a alta velocidad contra -

una placa de vidrio que está sumergida en agua o en otro liqu1 

do apropiado; en el matraz de recolecci6n, las partículas de -

polvo se detienen instantáneamente en el liquido y quedan cap-

turadas en esa forma. 

El Conimetro consiste esencialmente, de dos secciones; 

primera,.una fuente con suficiente succión para llevar el ai­

re a través del dispositivo de muestreo y segunda, el disposi­

ti~o de muestreo en si mismo, que consiste de un recipiente, -

un tubo de succión y placa de contacto. Para la succión se 

pueden usar bombas impulsadas por eléctricidad o eyectores de 

aire comprimido. 
Las partes esenciales del aparato son: una pieza recta 

de tubo de cristal ~yrex, de l~ mm de diámetro exterior, con­

longitud aproximada de 375 mm, es un tubo que se estira en el 

extremo interior hacia una punta de pipeta con orificio de 

2.3 mm. A una distancia de 5 mm del orificio de salida se fi­

ja la placa de contacto, de unos 3 mm de es pe sor Y 25 mm de -

diámetro que se apoya sobre tres varillas de vidrio. El medio 

de recolecci6n (ar,ua destilada) se carga al matraz de muestreo 

en volwnen suficiente para mantener la placa sumergida a una -
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profundidad aproximada de 3 cm. 

8n el muestreo se conecta la salida del codo del matraz· 

con la fuente de succión, por medio de un tramo de tubo de su­

ficiente longitud (unos 8 metros). La duración del periodo de 

muestreo debe ser la suficiente para lograr una suspensi6n sa­

tisfactoria de polvo y depende, por tanto, de la concentración 

en la atmósfera; bajo las condiciones industriales usuales las 

muestras de 0.3 a 1.0 m3 de aire producen suficiente polvo pa­

ra el an,lisis y como, por lo general, se tiene una extracción 

de 0.03 m3 por minuto, el periodo de muestreo dura de 10 a 30 

minutos. 
La eficiencia de la recolección del aparato depende de 

que se satisfagan, en forma adecuada las dimensiones establee.! 

das para el aparato de contacto y que la velocidad de muestreo 

se mantenga a 0.03 m3 (1 pie3) por minuto; las pruebas experi­

mentales con este aparato, usando suspensiones aéreas de polvo 

de sílice, finamente dividido, rindieron eficiencias del 98 % 

a la velocidad de muestreo especificada. 

Como prácticamente todos los polvos son, hasta cierto -

punto solubles en agua, es conveniente analizar las muestras -

tan pronto como sea posible, con lo r:iue se evita no solo la a~ 
ci6n solvente sobre las partículas de polvo, sino también la -

floculaci6n indebida de las particulas. 

~l microscopio que se precisa es del tipo ordinario prQ 

visto de oculares y objetivos apropiados, y de un condensador 

Abbe, corr.o fuente de iluminación se usa una lámpara ordinaria 
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de microscopio. ca uso principal de este aparato es para efec 

tuar la ohservaci6n y cuenta de las partículas, cuyo ocular -

lleva un ntículo con líneas paralelas a distancia de 5 mi--­

cras, o círculos comparativos de 2,4 y 6 micras de diámetro a 

fin de facilitar el recuento y determinaci6n de los tamaños. 

Al tomar muestras de polvo, deben seleccionarse tanto 

la localización como la ocasión y duración del muestreo, con 

miras a obtener datos definidos para el estudio en desarrollo 

y es imposible fijar reglas inflexibles para Éste propósito.­

Es obvio ~ue los requisitos dEl estudio dehen definir los prQ 

cedimientos a seguir, según el criterio del investigador. 

Las marcas más comunes de conímetros son: el Sartorius 

el ·...iatson y el L;eiss. Este último es considerado como uno de 

los más útiles para el control en ambientes industriales, no 

solamente por contar con la posibilidad de recoger diversos -

volúmenes de aire al tener regulable la bomba de succi6n, si­

no también por un accesorio de gran utilidad, que facilita el 

recuento y determinación del tamaño, aumentando notablemente 

la exactitud; un micro proyector en cuya pantalla se observan 

las tomas de polvo de la placa del conímetro. 

1•;n los conímetro cuya bomba de succión graduable perm1 

ta tomar diferentes volúmenes del aire a estudiar, amplía no­

tahlemente el campo de aplicación, siendo posihle de esta fOL 

mala valoradón en ambientes con concentraciones relativamen 

te altas. !·:n estos apnratos el J"ecuento de partículas en cada 

una de lHS tomas está limitado normalmente a 10,000 partícu--
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las, labor aue es facilitada por la comparación con fotogra-­

fías estandar. La limitación por centímetro cúbico de aire e~ 

tudiado dependerá del volumen de aire proyectado sobre la pl~ 

ca de ~idrio del conímetro, siendo inversamente proporcional 

a dicho volunu::n. Por lo tanto, serán posi'bles determinaciones 

en ambientes con concentraciones cinco veces mayores de polvo. 

Otro de los aparatos utilizados en la recolección de -

polvo y consiguiente determinación de concentraciones, tarna-­

ños y forma de las partículas, es el tomador de muestras y m,i 

croproyector M.S.A. 

La muestra de polvo se recoge sobre un lavador llamado 

impinger, que contiene alcohol o agua, a través del cual se -

hace pasar la corriente de aire en estudio, con ayuda de una 

bomba rotatoria manual de~idamente regulada, a fin de asegu--

rar el caudal de aire determinado, de forma que, al conocer -

el tiempo de recogida, pueda calcularse el volumen de aire to 

tal correspondiente a la muestra. 

Una vez tomada la muestra se lleva a un volumen deter-

minado, tomando de a1uí el volumen necesar:o para la r~serva­

ción microscópica. De~erá agitarse convenientemr-nte para homQ 

geneizar la concentración de polvo en el líquido, tomando in­
mediatamente la parte necesaria de muestra, antes de flUe pue-

da producirse sedimentación. 

~l portaobjetos está constituidc por una lámina de vi-

drio, en la cual existe una oepresión circular de 1 mm de prQ 

fundidad, 'lUF. ha de contener el líquido a estudiar. Una vez -
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lleno a rebosar, se cubre con un cubreobjetos y se deja sedi­

mentar, a fi~ de lograr una mayor facilidad de observación y 

exa,ctitud. 

Cuanio ha transcurrido un tiempo determinado, se lleva 

la preparación a la platina del microscopio del microproyec-­

tor. Este ,mediante un prisma y un espe.io proyecta la imagen -

del microscopio en una pantalla de 25 x 20 cm con mil aumen~­

tos. En la pantalla con cuadrícula (cuadros de 5 cm por lado), 

para facilitar la apreciación de tamaños de partículas, vie-­

nen representados cuadros de 10, 5 y 2 mm de lado. 

bl número de partículas existentes en un mm3 de liqui-

do se calcularía fácilmente teniendo en cuenta que el campo -

observado es un rectángulo de 250 x 200 micras, cuya altura -

es de un milímetro (profundidad de la depresión), multiplican 

do la media de las cuentas obtenidas por 20 para hallar el ny 

mero correspondiente a un campo de un milímetro cuadrado de -

extensión. 
Para determinar el número total de partículas de la 

muestra, se multiplica por el número de milímetros cúhicos a 

que se ha llevado la muestra en la diluci6n. Este resultado,­

dividido por el número de centímetros cúbicos de aire pasado, 

nos dará el número de partículas por centímetro cúhico en el 

ambiente estudiado. 
~ara obtener resultados mf aproximados al número real 

de partículas, es necesario ope1Er varios impinger en serie, 

el utilizar dos es suficiente pa ·;i conseg1ür un buen resulta-

do. 
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CAPITULO III 

3.l METODOS PARA OBTENER MUESTRAS DE POLVOS. 

Existe una gran cantidad de factores ambientales que -

afectan a los trabajadores durante el desempeño de sus labo-­

res, muchos de ellos se pueden determinar y medir de manera -

que se puede saber si su cantidad llega a ser inc6moda, ino-­

fensiva, molesta o bien peligrosa para la salud y para el buen 

desarrollo de dichas labores. Los polvos y contaminantes de -

diversos tipos se detectan por medio de aparatos, que operan 

por medios mecánicos, eléctricos, electr6nicos o de tipo quí­

mico cuyos diferentes diseño permiten poder muestrear y dete~ 
minar con la precisi6n necesaria los factores ambientales fí­

sicos para llegar a nulif1car su acción si es nociva mediante 

las protecciones adecuadas. 
Los aparatos que se emplean para el muestreo y poste--

rior evaluación de las partículas en la atmósfera dependerán 

de: el lugar que se va a muEstrear, la naturaleza del polvo, 

la capacidad de los instrumentos y de los propósitos de la -

investigación. 
Los mF.todos para obtener muestras de polvo se pueden 

dividir en dos grandes grupos: 

1) Métodos húmedos. 

2) Métodos secos. 

a) Filtros 

h) Precipitadores. 
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La elecc i6n del método de pende mucho de la aplicación 

que se haya de dar a los resultados obtenidos. Por ejemplo si 

los polvos son importantes desde el punto de vista higiénico, 

entonces, el procedimiento más conveniente es un método seco 

como el del chocador Greenhurg-Smith, donde se determinan las 

concentraciones por conteo. Este método es preferible a otros 

porque los patronas aceptados de higiene se fundan generalmen., 

te en c6mputos efectuados con este aparato. Algunos polvos de 

tipo t6xico, como son los óxidos de manganeso y los de plomo, 

se valoran en concentraciones por peso y para ello es prefer1 

ble usar cualquiera de los otros métodos. 

Cuando es necesario investigar polvos a temperaturas re-

lativamente altas, por lo general conviene usar filtros poro­

sos y determinar la concentración en base de peso. Se puedé -

conocer la transferencia en base del conteo si se conoce el -

tamaño de las partículas. 
1) Métodos h'~1J11edos; De estos métodos, los más usuales 

son: el del chocador de Hatch y su modificaci6n, el chocador 

en miniatura, ambos derivados del aparato de Greenhurg-Smith. 

F.ste método es el más indicado para contar los polvos de cua~ 

zo y de silicatos. 
Otro instrumento para el muestreo de polvos es el Co-

nímetro, aparato presentado en 1916 por H.M. Katze, ha sufr1 

do varias modificaciones pero continua siendo muy parecido a 

su forma original. 
¿1 aparato de Greenhurg-Smith y el Conimetro han sido 
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descritos en el capitulo anterior, secci6n 2.4. 

2) a) Filtros: Se usan filtros de papel o de alúmina -

para tomar muEstras de polvos en El exterior. Con éste método 

se suelen obtEner cálculos relativos de polvosidad mediante -

el cambio de color, aunque a menudo es posible hacer determi­

naciones por peso. Para obtener ese camrio de color es necesª 

rio un artificio que nos permita el paso de aire y la determ1 

naci6n del volumen del mismo • 

~l paso del aire, se consigue mediante una diferencia 

de presión en una de las caras del filtro o en el interior -

del impinger, por medio de una bomba, frascos de nivel, trom 

pas de agua, gases a presi6n, etc. ~l aire se hace pasar por 

el medio de filtración a una velocidad constante, que general 

mente es baja. Como no hay velÓcidades invariables, la inves­

tigación suele estar restringida por la capacidad de la bomba. 

Con la mayor parte de los papeles de filtro la velocidad es 

de 0.1 a 0.2 pies cúbicos por pulgada cuadrada. 

Todos los filtros, de cualquier tipo, requieren cuida­

dos y atenciones constantes para ~UF. su eficiencia sea mejor~ 

véase la Figura 3.1-1. Ninguno de los aparatos construidos,­

hasta ahora, pueden fu~cionar satisfactoriamente durante lar­

gos periodos, si no se les presta la dehida atenci6n. Debe -

vigilarse que el filtro no se estropee y deje escapar el aire 

cargado de polvo. 

2) b) ~r~cipitadores: Los precipitadores electrostáti-

cos son muv usados para tomar muEstras ae polvo. bstos apara-

·.· 
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tos trabajan con corriente el,ctrica haciendó circular aire -

por un tubo de vidrio muestreador 1ue forma el electrodo ex-­

terno, dEntro del cual hay un electrodo que ioniza el aire -­

que pasa y precipita sobre el otro electrodo las partículas -

de polvo que traiga. bste tubo colector sirve para determinar 

la cantidad de polvos, por una diferencia de pesadas y para -

que· sean determinados cualitativamente por análisis posterio-

res en el laboratorio. Se fabrican aparatos por los que circy 

len hasta tres pies de aire polvoso por minuto, que llegan a 

tener una eficiencia casi de 100 %. En la figura 3.1-2, se se 

puede apreciar la curva de eficiencia para este tipo de apar!l 

to. Debe tenerse cuidado cuando se tiene mucha humedad, pues­

to que esta disminuye la eficiencia del instrumento. No debe 

dejarse que se acwnule demasiado polvo en el electrodo colec­

tor, porque esto disminuye la eficiencia. 

Sedimentaci6n: La celda de sedimentación, es un cilin­

dro de 6 cm de proíundidad y 3.6 cm de diámetro cerrado en la 

parte de arriba con una tapa giratoria y en el fondo con una 

tapa corrediza de bronce que tiene dos marcos de media pulga­

da. El cilindro se llena de aire atmosférico Y se cierra en -

el iugar de donde se desea obtener la muestra Y se deja repo­

sar sin moverse de una atres horas. Entonces los marcos se -­

quitan Y se examinan con un microscopio de gran potencia. Es­

te método rs adecuado para detErminar el número Y el tamaño -

de las partículas de los polvos de hasta 0.2 micras de diáme­

tro (despu~s de tres horas de sedirnentaci6n). La celda de se-
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dim1::ntación se utiliza como un instrumento de laroratorio. 

~l an,lisis del polvo sedimentado ad~uiere gran tras­

cendencia en aquellos casos en que solo es posíhle realizar 

estimaciones de la concentraci6n del número de partículas, -

toda vez que estF procedimiento se refiere a una cantidad P§.. 

queña de polvo, insuficiente para el análisis exacto. 

No es conveniente tomar muestras del aire polvoso en 

los sitios donde circula una fuerte corriente de aire, dado 

que el polvo fino, de gran inte1·és para el en,juiciamiento -

de la prueba, posee una escasa tendencia a la sedimentaci6n 

y se deposita solo a concentraciones demasiado bajas. 
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3. 2 IN'rERPRETACION DE MUESTRAS. 

Se necesitan técnicas adecuadas para el cómputo y med1 

ción de la muestra de polvo para hacer u~ determinación abs! 

luta del grado de polvosidad atmosférica. Las partículas más 

finas por su frecuencia son de mucha importancia, tanto en m1 

neralogía como por el efecto que producen en la persona que -

las inhala. 

En la actualidad se tiende a conceder cada vez mayor -

prioridad a los m~todos gravim~tricos que permiten medir la -

concentración en miligramos por metro. cúbico. Todo esto hace 

necesario basar los criterios de valoración de un modo parti­

cular sobre la concentración gravimétrica. 

~l método gravimétrico posee la ventaja, a parte de 

proporcionar una cifra exacta de la concentración, de permi-­

tir el análisis del polvo flotante. Teniendo en cuenta que la 

concentración de polvo muchas veces no es superior a un mili­

gramo por metro cúbico, y que para realizar el análisis com-­

pleto se requieren algunos cientos de miligramos de polvo, se 

hace necesario utilizar un dispositivo que sea capaz de anal1 

zar cincuent~ metros cúbicos por hora. 

El procedimiento que se sigue para el conteo después •· 

de haberse recolF.ctado la muestra de polvo es el siguiente: 

l. Dilución de la muestra.- Se diluye la muestra con -

agua destilada excenta de polvo o con otro líquido adecuado y 

se lleva hasta un volumen conocido, este volumen dependerá -­

de; el tama~o de la muestra, concentración de polvo Y del m~-
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todo que se va a emplear para el conteo. 

2. ~lección de 1a cámara de conteo.- Hay una gran va-­

riedad de tipos de cámaras, siendo la celda de Sedgwick-haf-­

ter una de las más usadas. Figura 3.2-1 

3. Llenado y preparación para el conteo.- La suspen•-­

si6n de polvo se agita y se toma una cantidad suficiente para 

llenar la celda. 

4. Microscopio v fuente de iluminación.- Se utiliza g~ 

neralmente un microscopio con un oh,jetivo de 16 milimetros y 

un ocular 7.5 X ~ue contiene un disco reticulado. 

5. Forma de hacer el conteo.- Se recomienda preparar -

dos celdas de cada muestra de polvo y contar solo una cuarta 

parte del campo rayado del disco dhipple en cinco partes re-­

presentativas de la celda. Los datos obtenidos de los diez --

conteos se promedian, de estos se resta los obtenidos al rea­

lizar un conteo similar con el liquido colector, esto se hace 

para compensar el polvo ~ue se adiciona mientras se manipula 

Y durante el conteo en el microscopio. 

Los recientes trabajos de Hatch indican que las distr! 

buciones de frecuencia de tamaños de polvos industriales o a! 

mosféricos pueden tener doble cúspide. Con microscopia en cam 

po claro se Qbtiene solo una cúspide entre O.~ Y 1.0 micra Y 

en cambio en otros métodos para resolver y medir las pE'rtícu­

las de 0.5 micras con microscopio eleatrónico, indican prime­

ro que su número es muchas veces mayor que el que se ohtiene 

en el ran~o resoluhle por luz blanca y que hay una segunda --
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cúspide entre 0.05 micras y 0.2 micras. Aproximadamente el -

90 % de las partículas que no se pued€n ver con el microsco­

pio en campo claro. Los datos ohtenidos pueden recolectarse 

gráficamente. 
La decisi6n sobre la gama de tamaños de las partí.cu--

las, que se deban incluir en una enumeraci6n de polvos, de-­

pende en parte del tamaño de las partículas de polvo realmen 

te presentes en la atm6sfera industrial, siendo obvio que el 

tamaño de la menor partícula visible depende tanto del aumen 

to y del tipo de ilwninaci6n que se use en el microscopio y 

hasta cierto punto de la agudeza visual del observador. 
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CAPI'i'ULO IV 

~.l RIESGOS OCASICNADOS POR EL POLVO EN LA INDUSTRIA. 

El polvo GS interesante Gn virtud de su dispersi6n ca­

si constante en el airG, de donde es inhalado y en algunos c~ 

sos origina enfermedades. 

La exposici6n a los polvos puede producir varios tipos 

de incapacidad: la neumoooniosis, se causa por 1nhalaci6n de -

polvo, los efectos t6xicos sistemáticos se producen como resui 

tado de la inhalaci6n de ciertos polvos tales como el plomo y 

manganeso, la fiebre de humos y polvos metálicos, y las reac­

ciones al~rgicas, por ejemplo la fiebre dehheno, que se obti~ 

ne corno resultado directo de la respiraci6n de polen y otras 

sust:ancia.s orgánicas. La inhalación de polvo es la causa prin 

cipal de las incapacidades, solo en el caso de algunos otros 

polvos, hay otros métodos de Gntrada. 

Las minas, las cantaras, las alfarerías, las fundicio-

nes, las industrias textiles y la fabricaci6n de polvos de -­

limpieza para el hogar, todas contribuyen a pagar un crecien­

te tributo a la muerte y a la enfermedad producida por el pol 

vo. Antes de llegar a producir o de contribuir a una muerte -

prematura, la afecci6n pulmonar se manifiesta en forma de di~ 
nea y ocasiona una paulatina disminuci6n de la capacidad de -

trabajo, variando desde una pequeña dificultad respiratoria -

inicial hasta una aguda atrofia de los 6rganos respiratorios 

y la total incapacidad para el trabajo en las fases avanzadas. 
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l+.2 POLVOS ~U~ OCASIONAN NEUMOCONIOSIS. 

Las enfermedades causadas por la penetración de polvos· 

al sistema respiratorio se conocen como Neumoconiosis, éstas 

son ptoducidas por muy diversas sustancias, pero s11 forma de -

lesionar es semejante. La naturaleza exacta del daño causado a 

los pulmones varía según sea la composici6n del polvo. En gene 

ral, la enfermedad consiste en el desarrollo de ·.tejido fibroso,. 

que se encuentra en la sustancia es ponjosP. del pulmón, redu--­

ciendo su elasticidad y disminuyendo la superficie de absor--­

ci6n de oxigeno del aire que penetra en la sangre. La natural~ 

za progresiva de la enfermedad es su característica m's impor­

tante, agravada por cualquier infecci6n, especialmente la tu-­

berculosis, con la que la enfermedad se encuentra frecuentemeu 

• te asociada. 
El endUrecimiento del tejido pulmonar y la formaci6n de 

puntos llamados n6dulos es un proceso que avanza puesto que no 

pueden ser disueltas estas formas nocivas. 

Los polvos que causan las principales Heumoconiosis son: 

la sílice, el carbón, las sales de calcio, el polvo de algodón, 

Y el del bagazo de caña de azúcar. Huchas sustancias químicas 

producen efectos de neumoconiosis y de tóxicos, pudiendo algu­

nas causar el cáncer. Las partículas más pequeñas son las más 

peligrosas porque las mayores pueden detenerse por medio de --

filtros o se asientan por su propio peso no llegando a ser in­

haladas por el hombre. 
La silicosis es una variedad de newnoconiosis Y es la -
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principal enfermedad de este grupo. 81 asbesto origina fibro­

sis en el pulmón, pero no la fibrosis nodular característica 

de la silicosis. El polvo de sílice es el más perjudicial. 

La silicosis simple es una enfermedad crónica de los -

pulmones, ocasionada por invasiones masivas del tejido pulmo­

nar por silice (Si02)• Se caracteriza por la formaci6n de te­

jido fibroso que, puede observarse por medio de radiografías~ 

viéndose nódulos dispersos en todo el tejido pulmonar. Una -­

vez que son visibles los nódulos en la radiografía, no es ya 

posible la regresión. La silicosis por si sola puede incapac! 

tar al trabajador, pero su mayor importancia radica en que -­

los sujetos silicosos están más propensos a la tuberculosis y 

enfisema pulmonar que las personas que no padecen esta clase 

de neumoconiosis. 
~n la actualidad se utilizan medidas de prevención de 

la silicosis mediante la aspiración de polvo fino de aluminio. 

Si el aluminio y la sílice se localizan en un mismo fagocito 

se neutraliza el efecto de la segunda y entonces se detiene -

la reacción de los tejidos a la sílice, también se detiene el 

curso de los nódulos silicosos ya desarrollados Y se cierran 

las· lesiones incipientes. tH polvo de aluminio puede quedarse 

en los tej{do~ y proteger al individuo por largo tiempo. Ord! 

nariamente el aluminio no produce efectos tóxicos, aunque pa­

rece aumentar la propensión a la tuberculosis cuando se admi-

nistra en grandes dosis. 
La asbestosis es otro tipo de neumoconiosis, producida 
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por la inhalación prolongada de polvo de asbesto, que ocasio­

na una fibrosis pulmonar diferente a la producida por la síli . 

ce y que también puede determinarse mediante el estudio radiQ 

gráficu. La enfermedad va acompañada de cáncer de pulm6n en -

el 16 % de los casos. 

Se conocen dos tipos de cáncer de pulmón relacionados 

con el asbesto, el que guarda analogía con el cáncer produci­

do por el humo del cigarrillo y el que lesiona el tegumento -

del pulmón. 

~l polvo de carbón produce un tipo especial de lesi6n 

pulmonar. La Antracosis que es la infiltración del parénquima 

pulmonar por partículas de carbón, procedentes de la atmósfe­

ra y que llegan hasta el pulmón con el aire inspirado.A causa 

de la naturaleza del polvo de las minas y del mayor número de 

personas expuestas a su acción perniciosa, constituyen la ca~ 

sa principal de neumoconiosis en muchos paises. 

Hay otros polvos que producen alteraciones radiográfi-

cas en los pulmones similares a la sili~osis, pero que se ca­

racterizan por la falta de·fihrosis. Entre las sustancias que 

producen éste tipo de alteración están: el bario, el hierro, 

y el estaño. 
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4.2-a. RETENCION DE POLVO. 

En la exposición excesiva, sin protecci6n adecuada a -

polvos se debe considerar que: las partículas más grandes son 

filtradas fácilmente por la nariz, lo cual se favorece por la 

configuraci6n irregular de ésta, se adhiere a la cubierta mu­

cosa de la faringe, de la tráquea y de los bronouios grandes 

y de allí, o son retenidas, provocando irritación respirato-­

ria alta, o son deglutidas (de manera conciente o inconcien-­

te), causando irritaci6n gastrointestinal, o son expulsadas o 

expelidas con la expectoraci6n al tos&r. 

~n partículas m~s pequeñas, hay que considerar que, si 

se inhala aproximadamente medio litro de aire, de doce a vein 

te veces por minuto, o sea más o menos un metro cúbico por -­

dia, con ellos ingresa una gran cantidad de material finamen­

te dividido, que llega hasta el alvéolo, en cantidad conside­

rable, durante el tiempo de vida variable según el medio. Con 

viene indicar 0ue las particulas suceptibles de llegar a los 

alvéolos pulmonares según recientes investigaciones, son las 

de diámetros inferiores a 5 micras. Por dehajo de 0.1 micras 

solamente unn parte ~ueda retenida en los pulmones, siendo a] 

resto expulsado con el aire expirado. 

1ü tamaño de las partículas de polvo influye en la po-

sibilidad de ~ue sean retenidas en el organismo; la experien­

cia ha demostrado que si son de 0.005 milímetros pueden ser -

expulsadas al respirar, si son de 0.002 milímetros se llegan 

a retener en un 20%, y si son de 0.002 a 0.0002 milímetros se 
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retienen en un 75 %. 
Una gran cantidad de individuos se adaptA a los amhien 

tes con cantidades excesivas de polvo, sus mecanismos son noK 

malmente capaces de tolerarlo, aun en medios muy hostiles. -­

Otros en menor proporci6n se defienden de la acci6n del polvo 

pero en algunas ocasiones enferman, aunque sea por cortos pe­

riodos de tiempo, o finalmente lo hacen de forma definitiva, 

y una minoría, siempre acaba por enfermarse al no lograr de-­

fenderse de los polvos.Esta manera de reaccionar diferente -­

quizás se deba a razones de sensihilidad o suceptihilidad au­

mentadas en algunas personas, y también a la influencia, indy 

dable en muchos casos, de otras enfermedadez asociadas. 

Se ha aducido además, diferencias en la dotaci6n natu­

ral de la capacidad pulmonar, como facilidad normal de la ca­

pacidad de limpieza, infección crónica del tracto respirato-­

rio, peculiaridades fisiológicas dE los pulmones, efectividad 

del drenaje linfático, cantidad, tamafto y densidad de las pa~ 

ticulas de humo y polvos depositadas en los pulmones; facto--

res genéticos, respuesta fisiológica a factores del clima co­

mo humedad, temperatura, presión barométrica, etc. 

El polvo tóxico suficientemente soluble en los humos, 

puede ser ahsorbido por el organismo aun0ue 0uede retenido en 

la mucosa de las vias respiratorias superiores, pero es el 

polvo retenido por los pulmones Fl rrne desempe'ía el papi:l im­

portante en el desarrollo de las reacciones tóxicas generales 

o de reacciories locales en el tejido pulmonar. 3e comprende -

f'cilmente la importancia de los pulmones en lps relativo a -
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absorción de sustancias tóxicas si se recuerda que la superf~ 

cie epitelial de dichos 6rganos es de unos 70 metros cuadra-­

dos de los cuales quizá 55 metros cuadrados participan en el 

intercambio de gases, entre el aire pulmonar y los gases que 

circulan en la sangre. 

Los medios de protecci6n de que se vale el organismo -

contra la inhalaci6n de polvos son: la sustancia mucosa secrg 

tada por las células epiteliales de que Están revestidas las 

vias respiratorias superiores, cilios de la mucosa de la na­

riz, la tráquea y los bronquios ~ue sirven para expulsar las 

particulas de polvo hacia la faringe y la boca, y en menor -

grado las brisas de las ventanas de la nariz. 

~l grado de retenci6n de polvo por el pulmón depende 

de la clase de tejido, del estado general de salud del indi­

viduo, de las propiedades fisicas del polvo y su concentra-­

ción y será modificado por la eficiencia del filtro de la n~ 

riz, por la frecue~cia de la respiraci6n, por el tamaño de -

partícula del polvo y por su concentración en el aire inhal~ 

do. 
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4.2-b. FACTOR8S ANATOMOFISIOLOGICOS. 

:n sistema :respirRtorio del hombre se puede considerar 

dividido en dos partes principales, la superi·or que compri=n. 

de la nariz Y la garganta y la inferior con los pulmones y 

la tráquea. 

Los pulmones son estructuras hilaterales no simÉtricas 

situadas en la cavidad algo elástica, pecho, y están comuni 

cados con la hor.a y la nariz a través de la tráquea. ~l pu! 

mon izquierdo tier.e dos divisiones o lóbulos y el pulm6n d~ 

recho tiene tres, siendo cerca del 12 % mayor el pulmón de-

recho que el izquierdo.Figura 4.2-1 

~n el adulto normal, la tráquea es de dos centímetros 

de diámetro aproximadamente y está protegida con anillos de 

cartílago con una abertura en la parte posterior. La trá--­

quea es fuerte y rígida en la parte frontal y algo elástica 

en la parte de atrás. Aproximadamente al nivel de la cuarta 

nervadura de cartílago, la tráauea se ramifica en los hron­

quios y luego estos se subdividen en bronquiolos, los cua-­

les llegan a los sacos terminales de aire o alvéolos.~n el 

alvéolo es donde se efectúa el intercamtio de oxígeno entre 

el aire y la sangre que circula alrededor de el alvéolo en 

numerosos vasos capilares.La superficie total que presentan 

los alvéolos es de unos 90 a 100 metros cuadrados. La capa­

cidad de los pulmones es de 4.5 litros aproximadamente, pe­

ro en la respiraci6n normal solo se desalojan Y se reponen 

las <ios terceras partes con un ritmo de unas 16 respiracio-
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nes por minuto en la persona adulta. 

La cantidad de aire res pirado y el oxígeno consumj.do va-· 

ria con el tipo de ejercicio que se ejecute y con el tamano _ 

individual. 

Aire res pirado Oxí~eno consumido 
a 20°c a O c y 1 atm. 
litros/min litros/min 

Reposo en cama 6 0.24 

Sentado 7 0.30 

De pie 8 0.36 

Caminando lento 14 o.65 

Caminando aprisa 26-28 1.20 

Corriendo despacio 4-3-45 2.00 

i!;jercicio fuerte 70-100 3.00-4.00 

Los datos de la tabla anterior son para un hombre atleta 

de 70 kg. El hombre no entrenado, generalm~nte excede estos -

requisitos cuando realiza un ejercicio comparable, de esta mª 

nera, en una atm6sfera contaminada, una persona no entrenada , 

traba,iará más seguido que un atleta entrenado. A medida oue -

aumenta la rapidez del ritmo respiratorio, aumenta el volumen 

de aire que se aspira, y la velocidad de circulaci6n de la -­

sangre. Los aparatos respiratorio y circulatorio actúan simu1 

taneamente bajo control del sistema nervios6, respondiendo a 

la demanda de energia que presenta el organismo, cuando desa-

rrolla una actividad. 
Las fases d~ inspiración y expiración no son parecidas, 

pero prácticamente se pueden considerar a cada una como lá mi 
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tad del tiempo necesario para completar un ciclo respirato-­

rio. Así con un volumen por minuto de cincuenta litros, la -

inspiración es a una velocidad de 100 litros por minuto y mQ 

mentáneamente mayores velocidades llegan a tenerse en la tr~ 
quea. La velocidad en el alvéolo es prácticamente nula. 

Destino del polvo inhalado. Una partícula de polvo 

del tamaño de un grano común de polen (15 a 25 micras) es 

muy probable que sea atrapada en los pasajes nasales o en la 

parte posterior de la garganta. Si entra cerca del centro de 

la tráquea, entonces no hay impedimento para que continue 

hasta el bronquio, no siendo probable que llegue al alv~olo. 

La recolección de tales partículas se debe al choque contra 

las paredes húmedas de los tubos respiratorios. La tráquea -

está recubierta hasta cerca de los extremos finales de los -

bronquios por gran cantidad de pestañas o cilios de las mucQ 

sas. Los pasajes nasales, también están recubiertos por mucQ 

sa con pequeños c:.lios. Toda la mucosa se mueve hacia la sa­

lida de la nariz y hoca no estancándose nunca. 

Dentro del alvéolo hay otras células faPociticas esp~ 

ciales, que salen en forma ilimitada por el estimulo de un -

cuerpo extraño, estas células engloban las partículas de po! 

VO y las conducen a pequeños ganglios lenfátiCOS situados 

cerca de los vasos sanguíneos del pulmón. ~n los ganglios lill 

fáticos tr·áqueobronquiales se deposita. una gran cantidad de 

polvo por los fagocitos, y es aquí donde empieza la fibrosis 

del tejido pulmonar, después de la inhalación de polvo de 
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cuarzo. 

Después de diversos estudios se ha encontrado que no 

todos los polvos son llevados por fagocitos con la misma ra­

pidez, tam~iÉn se ha visto que hay cierta preferencia por al 

gunos polvos. 
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4. 3 l'OLVOS •¿UF: PliODUClm F:Fc;C:TOS TOXICOS 3ISTEMATICOS. 

~ste ~rupo comprende los polvos de ciertos metales, CQ 

mo el plomo, el arsénico, el manganeso, cromatos, antimonio, 

selenio, uranio, vanadio, etc. 

Las partículas grandes de un polvo t6x1co pueden ser -

más importantes que las partículas grandes de sílice pués en 

aleunos casos la sustancia es absorbida por las memhranas de 

las vías respiratorias superiores. El plomo es quizá el ejem­

plo clásico de un polvo o vapor que origina intoxicaci6n gen~ 

ral. 
Algunas sustancias químicas irritan la piel y ocasio-­

nan quemaduras. ~ueden irritar el tejido conjuntivo y produ-­

cir el lagrimeo y conjuntivitis o bien inflamaci6n de la mucQ 

sa nasal, que llega hasta ulcerar el tabique o irritan las -­

vías respiratorias lo bastante para ocasionar tos, bronquitis 

y neumonitis. 
81 polvo de algodón ocasiona también enfermedades ocE 

pacionales. La Bisinosis es una afecci6n de las vias respir~ 
torias que se presenta después de muchos años de inhalar pol 

vo de algodón. En los primeros períodos del padecimiento se 

suelen pres.entar los síntomas el lunes o después que los trª­

ha,jadores pi:rmanecen ale ,jades del trabajo por unos días Y de 

ahí la designrici6n vulgar de 11 fie'bre de los lunes". Si en éª­

te período el trabajador se aleja del lugar polvoso, general 

mente cura del mal • 
No puede pretenderse que los polvos no tóxicos o que 
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no producen fibrosis, sean necesariamente inofensivos, muchos 

de estos polvos pueden producir alergias o irritación a persQ 

nas su~~ptihles. 
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4.4 POLVOS QUE ORIGINAN 'REACCIONl!:S ALBRGICAS Y 

FIP.13RE. 

Hay una cantidad innumerable de polvos que ocasionan 

asma y reacciones febriles (algod6n, polen, madera, harina, 

e te. ) • 
La inhalaci6n de estos polvos, cuando la persona es -

alérgica, produce lagrimeo, asma, dermatitis, etc. Estas ma­

nifestaciones suelen ser consecutivas a la sensibilizaci6n -

del individuo. Los síntomas se presentan generalmente des--­

pués de un tiempo de la exposición al riesgo. 

Al inhalar ciertos polvos, como son los polvos de al­

god6n, se producen reacciones febriles en el individuo. Los 

síntomas principales son escalofríos, calentura, fatiga y al 

gunas veces náuseas, que se presentan pocas horas después de 

la inhalación. La duración de los síntomas es poca y cesan -

pasadas veinticuatro horas. La fatiga puede persistir por -­

dos o tres días. 
~s muy probable que los s!etomas de la enfermedad no 

se presenten luego que el trabajador se acostumbra a su nue­

va ocupacj 6n, sino después de varios dias de descanso, cuan­

do se vuelVe a trabajar,(caso del polvo de algodón). 
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4. 5 ~XPLOSIONES DE POLVO. 

Las particulas pequeñas son químicamente más activas 

que los conglomerados mayores a causa de su mayor área de -

superficie por unidad de masa. Muchos polvos se inflaman -­

con cierta facilidad, cuando están en suspensi6n en forma -

de nube en el aire, y causan fuertes explosiones. 

Una exnlosi6n de polvo ~uede definirse como la com-­

bustión rápica de una nube de polvo en el aire, durante la .. --- · 

cual se genera calor a una velocidad mayor que la velocidad 

con que disipa. ~ste fen6meno es parecido a una explosi6n -

de gas, se caracteriza por el desarrollo repentino de pre-­

sión, que frecuentemente causa la destrucci6n del e~uipo y 

la planta. 
Las explosiones de polvos combustibles pueden suce-­

der donde haya polvo de carbón, polvos metálicos, polvo de 

azufre, polvo de papel, polvo de resinas, polvo de hule y -

polvo de jabón. Como resultado del incremento en el uso de 

polvos metálicos, ha habido un aumento en el número de ex-­

plosiones. Tales polvos metálicos comprenden al magnesio,--. 

aluminio, cadmio, zinc, cobre, fierro, manganeso, titanio,­

antimonio, zirconio, estaño, y plomo. De forma similar, el 

número de explosiones ha aumentado en la industria de plás­

ticos moldeados, en los cuales muchas resinas sjntéticas 

combustibles se emplean en forma de polvos de moldeo. 

La concentración de µolvo, el tamano de partícula Y 
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el grado de encierro del espacio en que está diseminado, ti~ 

nen relación directa con la fuerza de la explosión. ~n gene­

ral, los polvos oxidables tienen explosividad potencial, aun 

~ue la explosión no se produzca en una atmósfera que conten­

ga menos de cierta concentración mínima de oxigeno, lo cual 

es muy útil para prevenir explosiones durante el manejo da -

ciertos metales. 

Las explosiones por polvos son ocasionadas por tempe­

raturas excesivamente altas, por arco eléctrico o flama; su­

cede con frecuencia que una nube de polvo se puede inflamar 

más fácilmente por un medio que por otro. 

La concentración de polvo tiene relación importante -

con su explosividad, y en todo caso hay un mínimo de concen­

tración en el aire que produce la explosión. Los polvos más 

inflamables son los que requieren menores concentraciones, -

véase la siguiente tabla. 

Concentrac~6n explosiva mínima de diversos Polvos. 

1-olvo 

Metales: 

Magnesio 

Aluminio 

Fierro 

Concentración explosiva mínima. 
g/dm3 

0.02 - o.5 

0.035- 0.01 

0.105 

Fierro reducido 
por hidrógeno 

0.12 - 0.25 

Antimonio 

Manganeso 

0.19 - 0.22 

0.21 - 0.35 



Polvo 

Zinc. 

Resinas: 

De urea 

Fenólicas 

De lignina 

De vinilo 

De Poliestireno 
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Concentraci6n explosiva minima. 
g/dm3 

0.5 

0.7 - 0.135 

0.025- 0.175 

o.o4 - 0.065 

0.02 - o.o4 

0.02 

De Acetato de celu­
losa. 

0.035- o.o4 

Caucho sintético 0.03 

Hulla biruminosa 0.03 - o.os 

Con respecto al tamaño de Rarticula podemos decir que 

cuanto menor es la partícula del material oxidable, tanto 

más fácil se produce una explosión. La explosividad varía 

aproximadamente en razón inversa al diámetro de la particula 

(ejemplo clásico de esto es el polvo para moldear de celulo-

sa etílica). 
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CAPITULO V 

5.1 MEDIDAS DE PREVENCION~ 

Durante muchos años, a los ingenieros, a los hombres -

de ciencia y a otras personas les ha preocupado el prohlema -

de la lucha contra el polvo, c6mo evitar la formaci6n de con­

centraciones de polvo peligrosas, cómo suprimir el polvo cuya 

formación no se puede evitar. Si hien se ha adelantado mucho 

en esto, el polvo en suspensi6n en el aire sigue siendo en my 

chos casos excesivo. 
Las propiedades físicas, químicas y biológicas de las 

sustancias que se manejan en la industria, unidas a las cond!­

ciones ambientales del lugar donde se desempeña el trabajo, -

van a determinar los elementos fundamentales que son la causa 

de las diversas enfermedades profesionales que padecen los -­

trabajadores en un gran número de industrias. 

Generalments, toda industria conoce o debiera conocer 

muy hien las sustancias que maneja; igualmente conoce y detex 

mina los procesos y métodos de operaci6n, consecuentemente e~ 
tá conciente de los riesgos cuantificados que involucra su m~ 
nipulaci6n y por lo tanto con estos valiosos datos puede fá-­

cilmente adoptar alguna o todas las medidas necesarias para -

prevenir el riesgo. 
c:uirndo ,en un trabajadDl' se manifiestan los efectos que 

origina el polvo, lo mejor que debe hacerse es relevarle de -

su trahnjo para evitar una mayor exposici6n. ~n muchos cases 
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en erme ad. ~n ---esta medida es suficiente para detener la f d 

otros casos, la enfermedad progresa (como es el caso de los 

s1ntomas producidos por inhalación de polvo de asbesto 0 de 

sílice), pero no tan rápidamente como hubiera ocurrido si se 

continúa expuesto al riesgo. 

Los métodos preventivos han de aplicarse lo antes po-

sible, con preferencia al mismo tiempo que se planifica la -

fábrica o un proceso industrial. 

Los métodos más comunes para la prevenci6n del riesgo 

y para proteger la salud de los trabajadores, parte del prin 

cipio de eliminar el riesgo en su origen. ~stos pueden ser: 

l. heducir o eliminar la fuente de contaminaci6n; es­

to se puede lograr por medio de la instalación de un sistema 

de ventilación. 
2. Sustitución de sustancias nocivas por otras menos 

peligrosas o menos perjudiciales, siempre que las circunstan 

cias lo. permitan. Con ello puede eliminarse el riesgo o red~ 
cirse considerablemente. Desgraciadamente, las aplicaciones 

de 'ste principio son limitadas. 

3. Cambios en el proceso, eliminando en esta forma --

los peligros de enfermedades profesionales si es posible. La 

mecanizaci6n y automatización de los procesos industriales -

reducen el número de personas expuestas a la acci6n del pol­

vo y permiten además la introduc~i6n de otros mdtodos ~ue m! 

nimizan la volatilizaci6n del polvo en la atmósfera. Cuanto 

menor sea el número de pFrsonas f"1UE intervengan en Pl riroce­

so fahril, tanto más fác~l será la aplicación de medidas de 
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control, en beneficio de las personas expuestas a su acción -

perjudicial. 

4. ~vitar la dispersi6n del agente contaminante, ais--

J.fl.nrlo el área de contaminaci6n por medio de cabinas cerradas. 

Consiste simplemente en un procedimiento en que las partes OQ 

jeto de la manipulaci6n se mantienen dentro del túnel u otro 

lugar cerrado durante la mayor parte de la jornada. El aisla­

miento se combina a menudo con la ventilación por extracción, 

basada en que, c·uanto más hermético sea el proceso, más ef1-­

caz resulta la ventilación con extractores, y disminuye cons! 

derablemente el peligro de contaminac.ión. 

5. Protegiendo con equipo de seguridad al trabajador, 

como respiradores, escafandras, anteojos, etc. 8stos sistemas 

son en general algo molestos, razón por la cual no quiere el 

operario usarlos. 
6. ~rlucando al trabajador para que acepte y use adecu!, 

damente su equipo personal de protecci6n. 

7. 8nseñando y dándole oportunidades para desarrollar 

hábitos de higiene. 
8. Cnmprobando oue se cumplan las medidas de seguridad, 

mediante una supervisión efectiva. 
9. Realizando exámenes médicos periódicos, para descu-

brir la enfermedad a tiempo, desde que comienzan a manifestar 

se los primeros síntomas. 
10. nanteniendo cierto orden y limpieza en todas la --

áreas de trabajo. 
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11. Teniendo las instalaciones necesarias para que el 

personal pueda cultivar hábitos de higiene. 

12. Mantener aseadas y provistas de lo necesario todas 

las instalaciones sanitarias. 

De todos los métodos de lucha contra e1 polvo, el de -

ventilaci6n por extracci6n es de hecho el más comúnmente em-­

pleado ya que s6lo o en comhinaci6n con el de recintos aisla-

dos y el de mecanización. 

Idealmente dehería aplicarse en el punto donde se ori­

gina el polvo, puesto que su eficacia es menor cuanto más le­

jos se encuentra del lugar de origen. 

Cuando las exposiciones a cantidades excesivas de pol-

vo, sean intermitentes y de hreve duración, o cuando sean im­

practicables la ventilacíón u otros métodos de control, se d~ 

be proteger al trabajador, por medio de un equipo protector -

de la respiraci6n. Tal equipo debe prestar una protecci6n ad~ 

cuada contra el contaminante específico, en las condiciones -

en que éste se encuentre. 

Los dispositivos personales de protección respiratoria 

se deben conservar en una condición, que sea susta~cialment~ 
la misma que cuando se reciben del fahricante, para mantener­

los en forma adecuada, se necesita un conocimiento completo -

del dispositivo y la operaci6n de mantenimiento se dehe encon 

trar a cargo de una persona responsarle. 

La reducción del polvo r·or el agua es un procenimiento 

¡ de control. La pulverización de agua se utiliza en las minas 

1 

[ 

-;,•,;:, 
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de carbón para combatir el polvo de las bandas trasportado-­

ras, Y reducir el producido por las operaciones de desprend! 

miento del carbón. En las actividades de taladrado se emplea 

un sistema de infusi6n hidraúlica que impide la producci6n de 

polvo. La industria del asbesto utiliza sistemas de humecta­

ción contra el polvo en los procesos de hilandería y textura. 

Acerca de la prevenci6n de enfermedades profesiona-­

les, el reglamento de Higiene del Trabajo establece algunas 

disposiciones, tales como: 

ARTICULO 6. Todo patr6n está obligado a proporcionar 

a sus trabajadores los artefactos protectores que sean necesª 

rios, tales como: mascarillas, guantes. calzado especial, man 

diles, pecheras, gafas, etc, los cuales serán individuales y 

s6lo podrán ser de uso colectivo previo permiso de la autori-

dad correspondiente. 
ARTICULO 8. Es obligación de los patrones tener siem-

pre en buenas condiciones las prendas que para protecci6n -­

personal suministren a los trabajadores, y estos están obli• 

eados a usarlas constantemente con el debido cuidado, exclu-

sivamente durante las labores. 
ARTICULO 12. l~n las lahores que se efectúen en los --

centros de trabajo com empleo de materias asfixiantes, t6x1-

cas infectantes, o especificamente nocivas para la salud, o 

en las cuales puedan producirse dichas materias, como conse­

cuencia del trabajo mismo, es obligatorio advertir a los tr~ 
hajadores, por medio de carteles, del peligro a que se expo-
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nen y proporcionarles los medios de protección adecuados. 

A~TICULO 15. Les patrones están obligados a mandar 

practicar exámenes mÉdicos de admisión y periodicos a sus 

trabajadores: estos últimos, cuando.menos cada nos años, y -

el m6dico que los haga deberá anotar los datos obtenidos se­

gún el anexo número 2. ~n las industrias en que existan con­

diciones insalubres y en las que se empleen sustancias noci­

vas, la periodicidad de dichos exámenes se observará seg1ín 

la lista del anexo número 3. 3sta lista podrá ser ampliada -

por la autoridad correspondiente para los casos no previstos. 

ARTICULO 20. Los patrones tienen la obligación de pr~ 

sentar a los médicos inspectores de la autoridad correspon-­

diente, cuando éstos lo requieran, elregistro de exámenes m~ 
dicos y los demás documen.tos relativos, proporcionándoles tQ. 

dos los datos que dichos inspectores juzguen necesarios para 

el desempeño de sus funciones. 

ARTICULO 37. A reserva de lo que establezcan los re--

glamentos especiales, en la atmósfera de los lugares de tra­

bajo se considerarán como cantidades máximas de polvo acept~ 

hles las siguientes, entendido quP. estas cantidades se refi~ 

ren a las más pequeñas partículas de polvo. 

~olvo sin contener sílice: 1,760 millones de partícu-

, ... olvo con pea uen-as cantidades de s Hi-
las por metro cubico. 
ce lihre o combinada: 1,050 mi1Jones de partículas por metro 

cú"oico. d r ( "·º ¡·ore iento de sil ice li 
Yolvo 1ue contiene e ¿J a 

Í 
metro cúhii::o. rolvo aue -

bre 350 millones de ~art culas por 
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contiene más de 40 porciento de sílice libre: 175 millones de 

partículas por metro cúbico. 

~n los lugares de trabajo donde las concentraciones de 

polvo excedan los limites anteriores, es obligatorio el desem 

polvado por medio de dispositivos de ventilación especial, o 

provéer a los trabajadores con equipo de protecci6n indivi---

dual. 

ARTICULO 43. Todo centro de trabajo debe tener el ser, 

vicio de agua potable suficiente para las necesidades de su 

personal, debiendo ser dicha cantidad no menor de 100 litros 

diarios por obrero o empleado, en las industrias químicas -­

donde haya desprendimiento de polvos, se manipulen materia--

les o sustancias ·~ ocasionen manifiesto desaseo, y de 30 -

litros para las demás. Los tinacos destinados al agua pota~­

ble deben tener tapa que evite la entrada de sustancias ex-­

trañas, el fondo debe ser cónico y con llave de purga para -

su fácil aseo. 
Ah'l'ICULO 49. ~n torios los departamentos o dependen--­

cias de los centros de trabajo dehe existir, como míni~.o, -­

por cada 30 trabajadores en turno o fracci6n, una llave de -

agua corriente para el lavado de las manos, jab6n líquido s~ 
ficiente y toallas o secadores de aire caliente. 

QuF.da a juicio de la autoridad correspondiente aumen-

tar el número de llaves, cuando las condiciones especiales -

de las lahores así lo requieran. 
,\l.TlClll.O 51.. l'odo centro de traba,jo deberá contar con 
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regaderas de agua fría y caliente, en prop~rci6n de una por -

cada 20 trabajadores en turno o fracci6n mayor de 5; en las -

industrias en que se manejen sustancias insaluhres, la propor 

ci6n deherá ser de una regadera por cada 10 trahajadores en 

turno o fracci6n mayor de 5. Los haños destinados a mujer~s -

deben estar totalmente separados de los ñe los hombres. Se -­

observarán en las instalaciones de los ra1os, todas las medi­

das higiÉni.cas relativas a impermeahilizaci6n de muros y pi-­

sos y al huen acondicionamiento de iluminaci6n y ventilaci6n. 

Arr!CULO 68. Las empresas en cuyo centro de trabajo -­

exista desprendimiento de polvo silico, remitirán cada año, a 

la autoridad respectiva, lo siguiente: una radiografia del t~ 

rax de cada uno de los obreros que habitualmente con motivo -

de su trabajo, aspiran dibho polvo, la cual tendrá las carac­

terísticas que señale dicha autoridad y una breve historia -­

c linica en que consten: el tiempo y clase de trabajo desempe­

ñado, nombre y edad del trabajador, estatura y peso, tempera­

tura vespertina, tensi6n arterial, número de pulsacjones Y --, 

respiraciones en reposo y despuÉs del ejercicio, investiga--­

ción del bacilo de Koch en la expectoraci6n Y especificaci6~ 
de si ha habido hemoptisis i sus caracteristicas. 

ANEXO 2: 

F.xamen MF.dicn. 

Aparato respiratorio. 

Aparato circulatorio. 

Aparato digestivo 
\:!:)\ 
\.';'¡ 

!.) 
I'•. 1 

(¡f.¡ 
¡:;¡,¡¡ 

---~~ _ __,__...1._ __________________________ ..;~¡·:¡ 
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Aparato genitourinario 

Sistema nervioso. 

Psiquismo. 

Organos de los sentidos. 

~xamen de los oidos. 

Aparato locomotor. 

Control de la aptitud deportiva del trabajad~r. 

Además de las medidas habituales de prevenci6n, deben 

tomarse algunas precauciones especiales para ev~tar explosio-

nes de polvos. 
l. Aislar todo local donde haya posibilidad de que se 

produzcan; siendo las paredes resistentes a ·1a presi6n. 

2. Se debeevitar la acumulaci6n de polvo en vigas, ana . -
queles, etc. 

3. Se excluirá toda posible causa de ignición. Se co--

nectará con tierra toda máquina capaz de producir chispas. Se 

prohibirá fumar. 
4. Se instalarán los aparatos necesarios para combatir 

incendios. 
5. Se aislarán las operaciones polvosas y se dispondr' 

de un sistema adecuado de ventilación en los puntos peligro--

sos de la planta. 

]!1 

---------'-------------------~--.J;!l\.1l. h *M f;! 
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5. 2 Rl':COLEC'rGR~S INDUSTRIALES D.i!1 !-'OLV0. 

El personal, la maquinaria de trabajo y la gente qU€ -

vive en lugares circunvecinos a una industria polvosa necesi­

tan ser protegidos por un eficiente sistema de recol~cci6n de 

polvos. La supresión de polvos, por inc6modos, insalubres o -

t6xicos, es de gran necesidad en todas las industrias en las 

que se produzcan, y no solamente se dehen recoger sino ~ue se 

deben almacenar con el fin de evitar su salida al exterior. 

La ventilación general de las fábricas donde se produ~ 

can polvos, debe tratar solo de renovar el aire viciado por -

la respiración de los obreros, y no recoger de ninguna manera 

los polvos froducto de fabricación, nue deben ser suprimidos 

por otro procedimiento. O sea, que la ventilación g€neral y -

los aparatos de recolección o aspiración de polvos son inde--

pendientes. 

8n otras ocasiones la producci6n de polvo es el objeto 

primordial de la fábrica, y en este caso concurren la acción 

de la higiene industrial y la acci6n comercial del negocio, -

ya aue el producto destinado a la venta son los propios pol--

vos. 
~l in~eniero al resolver un prorlema Qe recoler.ci6n de 

polvos debe evaluar la situación para podFr seleccionar el 

más adecuado de los recolectores. Debe reunir información su­

ficiente con datos, y hacer una sel~cci6n prelirri~ar del e~ui 

~o ~ecesario. 1-'osteriormente puede recurrir a una compañía -­

vendedora de ese tipo de e~uipo para decidir en forma defini-

..:i 

- 1 
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tiva cuál es el más conveniente para sus necesidades. Cono--­

ciendo hien y completamente el problema se pueden llegar a e~ 

tablecer bases firmes para evitarse pruebas e instalaciones -

inadecuadas. 

Al embasar ciertos productos en sacos o barriles9ta~-

les como el CEmento, el yeso, los abonos, etc, hav aue usar -

ciertos procedimientos con el fin de evitar la pérdida del -­

producto y los riesgos industriales emanados de ellos. 

Los requisitos que debe satisfacer un equipo para la -

eliminaci6n de polvos son los siguientes: 

l. La maquinaria debe conservar su eficiencia de lim--

pieza. 
2. La eficiencia de limpieza debe ser virtualmente --­

constante en todo el ciclo de operaci6n. 

3. La eficiencia ha de ser casi independiente de la v~ 

locidad de la corriente de gas. 

4. La maquinaria no ha de necesitar interrupciones en 

su funcionamiento para limpiarla. 

5. Debe satisfacer las condiciones ordinarias de bajo 

costo, durah~lidad, bajo costo de mantenimiento Y mínimo espª 

c io. 
~xisten varios tipos de dispositivos colectores de pol 

vos que se utilizan industrialmente: 

a) Solectores mecánicos. 

h) Filtros. 

e) Precipitadores electrostáticos. 

'1 
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a) Colectores mecánicos.- Los colectores de este tipo 

suelen ser centrífugos o cicl6nicos, secos o hiímedos • .Su fun-· 

cionamiento se basa en que comunican al aire un movimiento -­

vertiginoso que lo acelera, las partículas de polvo expulsa-­

das por la fuerza centrifuga y por gravedad caen, entonces se 

recogen. ~stos aparatos solo sirven para eliminar las particy 

las grandes; rara vez, pueden eliminar las de menos de 10 mi-

eras. 

Un método seco para recolectar polvos es el que por m~ 

dio de un aspirador provoca una depresi6n, merced a la cual -

los polvos producidos por las máquinas son absorbidos en vir­

tud a la depresión y enviados por el interior de la tubería.­

~l recogepolvo de la Figura 5.2-1, consta de tres partes prin 

cipales, boca de entrada; boca de salida y depósito de polvo. 

Al provocar una succi6n en la ~ocR grande, el aire que conti~ 

ne las partÍC'llas de polvo, en virtud de la fw=rza c1=ntrifu-­

ga son proyectadas sohre la pared del recogepolvo, reshalando 

por dicha pared hasta llegar al depósito de polvo, mientras -

que el aire aspirado sigue el camino indicado por las flechas. 

En los ciclones, Fi~ura 5.2-2, el aire llega al vérti­

ce tangencialmente a la parte cilíndrica exterior, se expan-­

s iona y pierde su velocidad, después pasa hajo el cilindro en 

terior colocado en el centro y sRle por arriba a través de un 

orificio cuyas dimensiones se regulan a voluntad. Los polvos 

c ontinÚan su camino debido a la velocidad ad1uirida, s iguien­

do el camino espiral, perdie~do velocidad al frotar y chocar 
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con las paredes del cono, y caen en el depósito inferior por 

gravedad. 

~n algunas industrias, para evitar que los trabajado-­

res estén expuestos a la acci6n nociva de los polvos, se usa 

el procedimiento de humedecer las sustancias pulverulentas~ -

con lo que se consigue la desaparición más fácil de estos pol 

vos nocivos. iü funcionamiento del colector h· úmedo Figura --

5.2-3, es humedecer el polvo con agua caliente, después hacer 

un rociamiento con agua fria de manera que el agua se conden­

sa en pequeñas gotas, aprisionando las particulas que actúan 

como núcleos de condensación y asi pueden .ser arrastradas. 

b) Filtros.- Algunas características funcionales de 

los filtros son muy similares a los colectores inerciales, 

los polvos se recolectan de tal manera que se pueden utilizar, 

el aire no necesita humedecerse, pero tienen sus desventajas; 

la temperatura está limitada, el contenido de mineral también 

lo está porque po:i.' condensación se forman terrones que pueden 

ser corrosivos. 
Los filtros usados para la limpieza de atm6sferas in-­

dustriales son del tipo de holsa, mangas, tamices de lana, a! 

godón o fibras sintéticas. Las partículas de polvo quedan de­

tenidas en la superficie de min6sculas fibras, y al irse acu­

mulan~o, se convierten en su propio agente filtrante. No es· -

el tejido en si el que actúa como verdadero filtro, el aire -

pasa sobre la superficie y no a travás de él. Así como se va 

acumulando el polvo, la caída de presión se aumenta hasta 11.!!. 

'' ' 
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gar a un punto en el cual las partículas se deben remover. E~ 

te tipo de recolector cuenta también con un sistema de aspir~· 

ci6n de aire que generalmente es un ventilador, y con un sis­

tema mecánico que actúa comunicándole un movimiento Vibrato-­

rio a todas las bolsas, provocando esto que la mayor parte -­

del polvo retenido en ellas caiga hacia la tolva de donde se 

puede sacar posteriormente. 

Las bolsas o mangas de franela son los tipos de filtro 

que dan los mejores resultados. 

Los filtros se usan debido a su gran eficiencia (más -

del 99 %) para captar partículas pequeñas dentro del rango -­

submicrosc6pico. Su eficiencia no se ve alterada si se varían 

las condiciones de trabajo o las propiedades del aire. Sus -­

costos son moderados. Neéesitan de un espacio más o menos --­

grande pero q~e es aceptable porque las partículas se recupe-

ran secas y suceptibles de uso posterior. 

Se representa un filtro en la Figura 5.2-4. 
c) Precipitadores electrostáticos. Figura 5.2-5. Son 

aparatos que se emplean para separar partículas s6lidas del 

gas en que se encuentran en suspensi6n. ~l proceso consta de 

dos etapas. En la primera la suspensi6n atraviesa una zona de 

descarga eléctrica (descarga en corona), donde tiene lugar la 

ionización del gas. Los iones producidos chocan con las part! 

culas suspendidas y les comunican una carga ~l~ctrica. Las 

partículas cargadas, son arrastradas hacia el electrodo de 

signo opuesto y se depositan en él, quedando neutralizada su 
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carga el~ctrica. 

~n un precipitador eléctrico se mantiene una diferen-­

cia de potencial alta en una direcci6n y se establece una co­

rriente entre dos grupos espaciados de electrodos, entre los 

cuales pasa el gas que va a ser tratado. Los gases pasan por 

·el potente campo en que hay muchos iones y muehos otros ast'n 

siendo desprendidos. Al moverse los iones en el campo el,ctr.! 

co se adhieren a las partículas suspendidas y hacen que estas 

se depositen en la superficie de los electrodos. 

Un precipitador consta generalmente de un casco para -

los gases, de los electrodos colectores, los electrodos de •­

descarga, y las tolvas para almacenar el polvo precipitado. -

Los precipitadores son de dos tipos: de alambre en tubos y de 

alambre en placas. 
El dispositivo en su forma más simple de alambre .en t]! 

bos, consiste de un tubo vertical que contiene un alambre co~ 

céntrico aislado. rin el alambre central se aplica un pot1n--­

cial de corriente continua de 10-100 kilovoltios, dando lugar 

a una descarga en corona en una pequeña zona al~ededor del -­

alambre. Las. partículas se io1lizan en la descarga en corona y 

emigran hacia las paredes del tubo v€rtical. Las partículas -

s6lidas se separan mediante vibración mecánica o rascadores y 

se eliminan por un colector c6nico colocado en el fondo del -

tuho. 
Los precipitadores de placas constan de una serie de -

plAcas paralelas, empaquetadas co 1 soltura : cargadas altern!, 

i 
! 
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tivamente que so encuentran encerradas en un casco dnnde se -

forman duetos por los oue pasa el gas. Las placas puerten ser 

de aceTo plano o acanalado, losas de hormig6n armado, corti--

nas de varillas, etc. 

La elecci6n del tipo de precipitador dependerá de las 

propierlades físicas y químicas del material que se va a sepa­

rar, el espacio de r1ue dispone y del grado de purificación -

que se quiera obtener. 

F.l rendimiento de estos aparatos depende d~ algunas v~ 

riables como tamaño, forma y tipo del electrodo, espaciamien­

to de electrodos, velocidades y tiempo de tratamiento del gas, 

tamaño de las cámaras. 

Las ventajas principales de los precipitadores elec---

trostáticos son su capacidad para tratar grandes volúmenes, a 

elevada temperatura si es necesario, poca caída de presi6n, y 

separa partículas de tama~o pequeño. 

___ __._______,___...!._ ________________ ;,¡ 
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CAPITULO VI. 

6.1 CONCLUSIONES. 

Además de los medios de prevención adecuados, debe con­

tarse y establecerse las normas de higiene y seguridad persoa­

nal que complementen la acción preventiva. 

La educaci6n y el adiestramiento del trabajador en el -

manejo de los métodos o equipos de prevenci6n colectiva e ind! 

vidual ayudan a disminuir el riesgo. 

~l costo o inversi6n que representa la instalaci6n de -

los equipos de prevenci6n es recuperable en un plazo geaeral-­

mente breve si se considera el costo que la imprevisión repre-

senta. 
Para evitar la asociación frecuente de padecimientos ill 

fecciosos en procesos neumoconi6sicos como medida preventiva -

debe establecerse el examen m'dico preocupacional o de selec-­

c i6n y el examen médico periódico de control para poder obte-­

ner personal de trabajo apto en forma adecuada para las indus- · 

trias polvosas. 
Aparte de estimar que las medidas de prevenc16n genera-

les son la base de se¿uridad para evitar los riesgos propios -

da la industria polvosa, debe procurarse el proteger al indivi. 

duo con equipo y ropa adecuados así como con la educación aoa­

veniente para hacer eficaces tanto las medidas generales como 

las individuales. 

'i 
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